


P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

��� ��� ���
	�� �������� ��� � ����� � ����	����  �!�"#	%$&��	

')(+* ,.-0/21�3�4 576�8%90:<; 6�=>1?:@-BA�C DFE.1�3G8H9
3>9
IKJ 4L')(+5 ,�M NG:POP3�4 Q (SRT/U,�M NV4
W (YX[Z ( \],^3`_)4 a (YXb5c( dG,e6�3^4 (f(g(
h �Fij�0�k�l$@m��?n

✓
!�$&op!�qr s�t�0�u$v	%$w��� x �p�>��y����� � �z�`� � ���>	{��� �|�
	��^�fme���zyv�}	

✓
 s�t�
�)$&�k� ~z�`�����K����$����l$w�}	 ��V�T�k!�� � ~��Bq�� x �`�0	�~�����x ���}� �^
♦

� �z�`� � �������zy��^���>	�	 	��
�%�l$w���0	.�
♦ � � �
♦ ��� �G$v	[�k��$��z~��l$w���0	.�
♦ �g�f�



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

��� ��� ���
	�� �������� ��� � ����� � ����	����  �!�"#	%$&��	

')(+* ,.-0/21�3�4 576�8%90:<; 6�=>1?:@-BA�C DFE.1�3G8H9
3>9
IKJ 4L')(+5 ,�M NG:POP3�4 Q (SRT/U,�M NV4
W (YX[Z ( \],^3`_)4 a (YXb5c( dG,e6�3^4 (f(g(
h �Fij�0�k�l$@m��?n

✓
!�$&op!�qr s�t�0�u$v	%$w��� x �p�>��y����� � �z�`� � ���>	{��� �|�
	��^�fme���zyv�}	

✓
 s�t�
�)$&�k� ~z�`�����K����$����l$w�}	 ��V�T�k!�� � ~��Bq�� x �`�0	�~�����x ���}� �^
♦

� �z�`� � �������zy��^���>	�	 	��
�%�l$w���0	.�
♦ � � �
♦ ��� �G$v	[�k��$��z~��l$w���0	.�
♦ �g�f�

�T��yPy&�����������l$w�|� � $@�k! �k�� ^����$�x ���}����y?o|�t�|~� 0	
☞

�>�
�s$&�z� ��� �����������k�  ��^��	����0	 �����x � � � ����� � �





P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

� �u��$��}�l$&�|�
	 $�� �k!�� �)�����
� � � $�� � ~z��qH� �[$�� � � � �

�T�^���k���zyV��y��0�k�k�����
	 ���V�K� �s��� ��y��0�k�k�t�|�
	
� � ��¡��
¢ £ � � £ ¢ � ��¡¤�0¢ ¥p¦¨§ �

©#ª
«H¬®°¯ ±U² ³ ±U² ³ ±U² ³ ±U² ³ ±U² ³ ±U² ³
´Kµ ¶k· ´Y¸�¹¶ · ´Y¸rº¶ · ´Kµ ¶%· ´Y¸�¹¶ · ´�¸�º¶ ·

»�¼¾½�¼2¿À»�¼Á¿  » Â%Ã ÄHÅ Æ°ÃlÅ Æ°ÃHÂ Æ[ÇHÄ Æ[ÅkÈ
¸ ¶ ´ � · »�É ¯[ ¼ ¬g«%Ê Æ°Ã Å%Ã ÇHÅ ÇHÇ Ë%Â ÌHÌ

Í Î © Î Ç Å Ç%Ï Ë ÐÑÆHÆ ÐÒÇ�Æ Ð�ÌBË
Í Î ©zÓ�Ô�ÕvÖ ÐÒ× Æ°Ï ÐÒØ�Ù ÐÒÚ Ð�ÛBØ ÐÑÙ°Ü
Ý?Þ ß�à Å Í ÐÒá Ï ÐÒâHâ ÆjÌ È ÐÑÙ[Ú
Ý?Þ ß�à Ì Í Æ°Ã ÆHÆ ÐÑÙ[á Æ ÐÒâ�Ù ÇHÇ
Ý?Þ ß�à Ë Í Ã Ï�Ì ÐpÜ Æ[Ë ËkÃ ÇHÄ

Ó Í ½lã°ä Ö]ª ¼æå ¯�¬ �g�f� �f�g� �f�g� �g�f� �f�g� �g�f�
ç�è é>ê%ëvë�ì¤í}ê¤îgìlïñð�ê%òló�ô�õ�ö¤÷bøúùÒû�ü�øúç]ý�þ}ó)ÿ��¤þ0ÿHÿký � þ.ÿHÿ%ÿ��

� �z�." 	��|~�������	 �^ 	%$����`�z��y�� ���V� ����y&�����0� ���¾�t�V�ñ	



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

� !#�>	�� 	°"
	[���^x �}�l$ � ���¾�t�V�ñ	 x ~
	[� ���  �~}� ~����z�^� �������k����y
��� x ���
	�~z�t� � � � $@�k! ���0��~������B" � §	� � � �





P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003


7$�x  zy�$����
� x �p�z�^yV�� �k�� ^����$�x ���}����y�x ���
	B~��t�^x �^���°	

✓
�T���}�k����y ��� £ ¢ �� ¢ £ � �z�`� ����g� �u��� ��� ��H��� £ � �t�0oG$w�|�
	

✓ � �  � ¥?§ � � �

✓
� $v	�	%$���o ��� � �	� � � �

✓
� y��0�k�k�t�|� ���#����oe" 	�x ���s��$��`o

✓ �g�f���



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

�  `op���`�>��	 � 	��^��$w��~
	By " $�x  u�t��m`�0� �t��	B~�x x �}�l$&�|� 	��� � � �u��� �

� �
o��`�k"
����� ���>	{���
 s�t�p�|~��k�l$w�|� �

�T�}	�����	
����� ����	���� �z�0���l" �

� �t��o|���zx ����
o|y����u��y��G� �� �#��)$ 	b�k��$���~��l$w�|�
	



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003�p�
	b� ����� ���0��~�� ����� �t�}	�~zx x ���l$w���  u�t��o|���zx

✓
�T�}	�~�x x �}�l$w���  u�u�g� �t�Hq
� ��$@�����^� $�� � � �

✓ � �V�� }�l$@m`� $������0o|���}�l$w��� �����
2�0	[� �)�|~���$w�^� q����}	�	��^y �k� ���
	jq
���� x �t�|~��l$����}	

✓ � x  s�t�^m���x �^��� ~� ��� � 2���k�����
 "!#! �  $!	!	!#!"% � $�� 	� ��.�0�

✓ � �0��~������B" �� �)q&� �k�����0	°���� x
���k������� �k!e�z� �G¦ £(' ��� ) â� *
� â�

0.1 1 10 100
qT ,GeV

0

25

50

75

100

125

150

175

dΣ
�����������������������������������
dQ2  dydqT

,
pb

�������������������
GeV3

Numerical stability of Fourier-Bessel transform

pp
-

®Z0X, Q=MZ ,y=0

Mathematica

Adaptive integration

Fast F-B transformHdefaultL

0.1 1 10 100
qT, GeV

0.96

0.98

1

1.02

1.04

1.06

1.08

1.1
Relative differences between numerical outputs

dΣ
���������������������������������
dQ2  dydqT

=0

Σ HMathematica L
��������������������������������������������

Σ HFast F - B L
Σ HAdaptive L
������������������������������������
Σ HFast F - B L , ∆INT=10-5

Σ HAdaptive L
������������������������������������
Σ HFast F - B L , ∆INT=10-3


�~�$ ���z��y�� ���� $��}�����0	%$@m`� � � � �#��yv�^~zy&���l$w���0	�� $ �k!�$�� �k!�� ��� ��� �G���l$���o
���u��y "
	%$v	



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

� ��$@m�����	r��y�$ �2" �^ �t�}	�~�x x �0� ) � �G$v	[�k��$��z~��l$w���0	 $�� + Ù + â , - .�0/�ì¤ò�1HîPöUó32|îKê5476{óGô�ø98Sø ó;:=<�ì¤òlópô�õjö�÷bøYùÒû¤übø]ç�ý?>jó)ÿ@>BA�ÿDC ý � þ.ÿHÿEAF�G�

� 	 � � �IH 	 $��`��yP~`�>� �k!�� ~��^$@m`�^��	 �zy>�#���z ����K�k~�� �u���l$@m`�  u�u�g�}� �t�}	�~�x x �
�
) � �G$v	[�k��$���~}�l$w���
	 �u��� �B�? ��0�k���0� ��� $����^yP~`�>� � ~z��$@m�����	r��y ���|�� ��^�g�k~z� q
�e�}�l$@m`� j~��`�%�l$w���

JDK
JML Ù JML â J ) â�

NNNNNPORQTS U V
J â=W

X ¥ZY�[ â]\7^B_ORQ#` _a � ¸ cbed X Wgf L Ù f L â [ \ Ðih(jlk ´ aBmonpmrq=s�mrqut · f
� !��^�t�
h5v(w ´ a · x aRy ´{zF|~} z y���� n · Ó�� ½�� ¿ ¯ »F��� ¯g���l¯�¬ � © ¼Á¿ ¬�� ¿wã��~� Æ°ÈHÄHÅ Öh5v(w ´ a · x aRy ´{z | } z y ��� n ·�} a z | z�� ��� ´ Ù U�U q | q y · Ó�� ½F�}¿wã°»��æä7��� « ½lã=� Æ ÈHÈlË Öh v(w ´ a · x a y ´{zF|~} z y���� n } zF|�z � ��� ´ Ù U�U q | q y ·�· ÓG����� ����Ç%Ã%ÃlÇ Ö

� !#� y&�
	[� ��V� x x ���t�  u�t�B��^���z��y�� �k!��.���t�B�l$&�#��yPy " ��é��~�Z� �)ê¤î�4[õHû�� ÷�6 öjó��ï�û[î�� ì¤ò��



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

� �t� �����z ��^�g�k~�� �u���l$@m�� �.�|���k��$���~}�l$w���
	 $�x  ����g�����}� ��V� � ��me���k�t�|� �
� � �7�`� 	[�k�����`o 	{���0	%$ �l$�m�$ �2" �^ �k!�� � ~�� � � ������� ���  �¡ ¢ X W [ �}�
) � £ £?� � � �

�T�0�.�^���ky "�� � $�~ �z�`� ¤ !u����o 	�~�o�oz�}	[���0�
�k!e�}� 	B~`��! �>�� ^�����z�^�`��� x �l" ��� ��� �s� q
�l$@2���k� �^ ¥ W7¦  s�t�}	¤�^��$� }�l$w���=§ ��V�   ¡ ¢ X W [
� !#��" 	B~`o�o>��	b� �k!e��� ¤ �V�}��� $v	 �z�}	¤����$����0�
� ��yPy�ir~0	[� �l" �k!#�  ��^�g�k~z� �e�}�l$�m��  e�s�g� ��
�k!�� �t�}	�~zx x �
� �^�t��	�	 	{�
�%�l$w���

0 5 10 15 20
q T, GeV

0

25

50

75

100

125

150

175

dΣ
����

����
����

������
����

dy
dq

T
,

pb ����
�����

�����
��

G
eV LY-G

BLNY

WpertHbLe-0.8 b2

WpertHbL

� !�$�y�� � ���`� � ���>	{��� ���t�>	 	 	��0�k�l$w���0	 �s�t� �z��x $��e�}���
� �H"  ��^�g�k~�� q
�e�}�l$@m`� ����� x 	.� ���0o|y��0�k�l$��`o �Á�V� �^!u����oG$��`o �   ¡ ¢ X W [ x �l" 	�!�$@ � �k!��
 ������ �� JDKl¨�J ) � �l" � !	! q�� !#! � � � ��y&�u�toz� �ª©T�0�%� o)$�m��^� � ���s��oz�k���
�
« � � ¬ §	� � � � �

✵
� !�� o|y����u��yp�z�e��y "
	%$v	 ��   ¡ ¢ X Wgf® [ ����� $ �°	  �>�� ^�����z�^�`���

�t�^x �^$��0	 m`�^�f" ���0����	�	r�u�f"



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003¯ �|�� ��^�g�k~z� �e�}�l$�m�� �~z�`�%�l$w��� $�� �k!�� �t�}	�~zx x ���l$w��� ���� x �zy�$ 	Bx

� �°¯²± 	[�k~���"�n
✓

�+�ñ	[� o|y��|�e��y��G� �^c�k!�� � ����yPyÀq ± ��� �����
� ��me���k����� � ~�� � � �������

✓
�B�.�������z�0� 	��k� �� �V�}��� � ¬ £?�#� �V�����

 ��G$��}�°	 m#	 � ³ �  ��Ò$��}� $�� ���u� y�$w�^�p	[�k~`�)$&�}	 �

✓ � y y ³ ���� x 	 ��   ¡ ¢ X W [ ~� >�������0�

✓
� ��~
	 	%$���� ���� x �´� �°¯²± � 	[�k�t�|�`opy "

 s�t������¾�t�
� �l" �k!#� �V�����"µ
¶ â ¨&J ¦¸·0¦º¹s¦¼» £5½"¾ ¨ £z£?¿ ¬ £�¦ÁÀ$Â m?Ã � Ä ¦ÁÅ?¥Æ	Ç(È Ä ¦ÁÅ"½ É�Ê"Ë Ê�ÌMÍ(ÎÏË É�Ê"ËeÐ Ã

0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

0 5 1 0 1 5 2 0

CDF Z Run 1

 Data
 Normalized LY-G Fit
 Normalized DWS-G Fit
 Normalized BLNY Fit

q
T
 (GeV)

d dq
Tσ

pb Ge
V

 
 

0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

0 5 1 0 1 5 2 0

D0 Z Data

 Data
 Normalized LY-G Fit
 Normalized DWS-G Fit
 Normalized BLNY Fit

q
T
 (GeV)

d dq
Tσ

pb Ge
V

 
 

✵

iÌMËÑÊ Ç~Ò ÎDÓ�Ô È Î Ç~Õ Î É�Ê"Ë Ö Ç Ô×Ó~ÎÏËØÃ Æ#Ù ÔoÌÛÚ ÊZÉ   ¡ ¢ X Wgf� [



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

¯ Ê Ç	Ü ÎÏË�ÌMÖ	ËÞÝ Æ Ì&Ô×Ó(Î Õ Ê Ç ÌMË�Ô�Ý#Ö=Ì&ÔßÊ Ç Ã5à ÉáÖ#Ë�ÌMÍ(ÎÏË Ã7ÌMÖ È ÔßÎâÃ
✓ ã�ä Ü	Ù Ê"ËÑÎ Ç Îªå Ü ËÑÊ Ü Ê�Ã Æ	Ù Ã ÉcÊ¼Ë ÌMÍ?Î Ð Ê È Î Ù

ÊÏÉ Ç Ê Ç	Ü ÎÏË�ÌMÖ	ËÞÝ Æ Ì&Ô×Ó(Î ÌFÎ�ËÞÐ Ã
✓ ã�ä Æ Ð Ô Ç Î Æ#Ç Ö Ü]È"Æ ÌFÎ È W7¦ Ü ËÑÎâÃ Õ Ë�Ô Ü Ì&ÔßÊ Ç

å ÔoÌMÍ W®æ ç q ¬ è é Î®ê ëíì
✓ î Ý=Ì Æ Ô Ç ÌMËeÖ?Î Õ Ê Ç=ï;È Î Ç~Õ Î Ô Ç ÌFÎÏË�Ó Æ	Ù Ã ÉcÊ¼Ë

ð;ñ ò óÛôgõ�ö ÷ Ô Ç Ü ËÑÎâÃEÎ Ç~Õ Î ÊÏÉ Ã�Ú?Ã�ÌFÎ�Ð Æ Ì&Ô Õ?Æ	Ù
ÎÏËeËÑÊ"ËØÃ

✓ ø ÌMÖ È Ú Õ Ê¼ËÞËÑÎ ÙÁÆ Ì&ÔÁÊ Ç ÝÏÎªÌeå Î�Î Ç Ç Ê Ç#Ü ÎÏË�ÌMÖ	Ë{ù
Ý Æ Ì&Ô×Ó~Î ø Ö È"Æ	ú ÊÏÓ É Æ(Õ ÌFÊ"Ë ð ñ ò óÛôgõûö ÷ Æ#Ç~È
Ü�Æ Ë�ÌFÊ Ç È Ô�Ã7ÌMËcÔüÝ#Ö=Ì&ÔßÊ Ç Ã
♦ ý Î ï Ì ð ñ ò óÛôgõ�ö ÷ É�Ê"Ë þ�ÿ ÎTÔ Ò Î Ç Ó~Î Õ ÌFÊ¼Ë

� � � Ã�ÎªÌ�Ã
♦ � ÎÏË Ò Î Ò Ù Ê Ý Æ	Ùlï Ì�Ã ÊZÉ ÌMÍ(Î � � � Ã Æ#Ç~È
��� È Ô�Ã7ÌMË�Ô�Ý#Ö=Ì&ÔßÊ Ç Ã



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

é Ù Ê Ý Æ	Ù3Æ	Ç�Æ#Ù Ú?Ã�Ô�Ã �	��
 ã� �
✓ � ÇTÆ	Ù Ú Ã�Ô�Ã ÊÏÉ Æ ÙÁÆ Ë Ò Î È"Æ Ì Æ ÃEÎMÌ � � ������� È"Æ Ì Æ Ü Ê3Ô Ç Ì�Ã � ÉáË Ê Ð È Î�Î Ü

Ô Ç Î ÙÁÆ Ã7Ì&Ô Õ Ã Õ?Æ ÌáÌFÎÏË�Ô Ç~Ò��IÙ Î Ü ÌFÊ Ç ÜTÆ Ô�Ë Æ#Ç~È � ÎMÌ Ü ËÑÊ È Ö Õ Ì&ÔßÊ Ç
✓ � ÎMÌMÍ(Ê È Ã É�Ê"Ë Í Æ	Ç~ÈiÙ Ô Ç(Ò Ð Æ	Ç Ú � � ����� � ÃEÊ Ö	Ë Õ Î=Ã ÊÏÉ Ã7Ú?Ã7ÌFÎÏÐ Æ Ì&Ô Õ

ÎÏËeËÑÊ"ËØÃ
✓
��Ê Ð Ü	Ù ÎªÌFÎ Æ	Ç�Æ#Ù Ú?Ã�Ô�Ã ÊÏÉ�ÌMÍ?Î � � � ÜTÆ Ë Æ Ð ÎMÌFÎÏËlÃ Ü�Æ(Õ Î Ô Ç ÌMÍ(Î Ó]Ô Õ Ô Ç ù
ÔoÌÛÚ ÊÏÉ � ����� � å ÔoÌMÍ Ô Ç~ÕZÙ Ö Ã�ÔßÊ Ç ÊZÉ Æ	Ù ÙíÜ Ö	Ý Ù Ô�ÃDÍ?Î È Õ Ê"ËeËÑÎ ÙÁÆ ÌFÎ È Ã�Ú Ãáù
ÌFÎÏÐ Æ Ì&Ô Õ Î�ËÞËÑÊ¼Ë Ã

✓ � Ö Æ#Ç Ì&ÔoÌ Æ Ì&Ô×Ó(Î ÎâÃ7Ì&Ô�Ð Æ ÌFÎâÃ ÊÏÉ Ö Ç~Õ Î�Ë�Ì Æ Ô Ç Ì&ÔßÎ=Ã Ô Ç ÌMÍ?Î � � � Ã Æ	Ç(È
Ü Í=Ú?Ã�Ô Õ?Æ	Ù Ê Ý ÃEÎÏË�Ó Æ Ý Ù ÎâÃ
♦ ! Æ~Ò Ë Æ	Ç~Ò Î Ð ÖâÌ Ù Ô Ü#Ù ÔÁÎÏË Ð ÎMÌMÍ(Ê È
♦

ÿ Õ Î Ç ÌMË Æ#Ù � � � Ã�ÎªÌ " ��� # � Î ä ÌMËÑÎÏÐ Î � � �
☞

ÃEÎMÌ�Ã
$ � Æ#Ù�Õ Ö Ù¸Æ ÌFÎ ÌMÍ(Î Ê Ý ÃEÎÏË�Ó Æ Ý Ù Î þ�ÿ Ì&Ô�Ð ÎâÃ
$ � Æ#Ù�Õ Ö Ù¸Æ ÌFÎ � � � Ö Ç~Õ Î�Ë Ì Æ Ô Ç ÌÛÚ Ö5Ã�Ô Ç~Ò Æ Ð Æ Ã�ÌFÎ�ËIÉ�Ê"ËeÐ Ö ÙÁÆ



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

� � � Ö Ç~Õ ÎÏË�Ì Æ Ô Ç Ì&ÔßÎâÃ � Ê"Ë
%'& Ê Ö Í Æ Ó~Î Æ#Ù ËÑÎ Æ(È Ú ÃDÍ?Ê å Ç Ð Î ÌMÍ�Ô�Ã Ü	Ù ÊZÌ þ)( Ì&Ô�Ð Î=Ã+*-,



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003. / Ü Ë Ê È Ö Õ Ì&ÔßÊ Ç Æ Ì 0 1 2 è4365�7 
 Î®ê 8 9 : 2 ;<� 3 Å<��= é Î®ê 8
Ç Ê Ù Î Ü ÌFÊ Ç Õ Ö=Ì	>

20 40 60 80 100 120
MT

W HGeVL
5

10

15

20

25
dΣ ����
�����

�����
�

dM
T

Hpb ����
�����

�����
��

G
eV

L

10 20 30 40 50
pT

e HGeVL
10

20

30

40

50

60

dΣ ����
�����

�����
���

dp
T

e
Hpb ����

�����
�����

��
G

eV
L

0 5 10 15 20
qT HGeVL

20

40

60

80

100

120

140

dΣ ����
�����

����
dq

T
Hpb ����

�����
�����

��
G

eV
L

10 20 30 40 50
pT

Ν HGeVL
10

20

30

40

50

60

dΣ ����
�����

�����
��

dp
T

Ν
Hpb ����

�����
�����

��
G

eV
L

-3 -2 -1 0 1 2 3 4
ye

0

500

1000

1500

2000

dΣ ����
�����

����
dy

e
HpbL

Color legend for PDF sets

01 23 45 67 89 1011 1213 1415 1617 1819 2021 2223 2425 2627 2829 3031 3233 3435 3637 3839 40

��Ê Ç(Õ Î Ç ÌMË@?âÌFÎ ÊBA ÌMÍ?Î Ë@?=Ì&ÔßÊC> ÌFÊ
ÌMÍ?Î È ÔD>7ÌMË�Ô�Ý	ÖâÌ&ÔßÊBA ÉcÊ¼Ë ��
 ã� E��� � � >EÎªÌ ÔFAG>7ÌFÎ�? È



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

� � � È Î Ü ÎHA È ÎCA Õ Î ÊÏÉ ÌMÍ(Î Ë@?âÌ&ÔßÊ ÉcÊ¼Ë 9 � È ÔD>7ÌMË�Ô�Ý	ÖâÌ&ÔÁÊ A �Gê ã ý &� ý ã !JIK� I'LM� ý & ���Ê Ð Ý�Ô�A(ÎGN . / ?�AON . ë >P?#Ð Ü#Ù Î � Q è R SUT R è � ��� T V �<W é Î®ê

ý ?&å ý ÎX>ZY\[J> [ Ö^] Ü Ö^]

79 79.5 80 80.5 81 81.5
MT HGeVL

-0.075

-0.05

-0.025

0

0.025

0.05

0.075

0.1

dΣ
�dM T@

f iD-d
Σ

�dM T@
f C

T
E

Q
6M

D
����

����
����

����
����

����
����

��������
����

����
����

����
����

����
��������

����
����

������
����

����
����

������
dΣ

�dM T@
f C

T
E

Q
6M

D

! Ô�A�_�?a` ï ]

79 79.5 80 80.5 81 81.5
MT HGeVL

-0.075

-0.05

-0.025

0

0.025

0.05

0.075

0.1

dΣ
�dM T@

f iD-d
Σ

�dM T@
f C

T
E

Q
6M

D
����

����
����

����
����

����
����

��������
����

����
����

����
����

����
��������

����
����

������
����

����
����

������
dΣ

�dM T@
f C

T
E

Q
6M

D
� � � b ?a`�Ôc?^]&Ôd[BA Õ4e ?�A Ò _X> A+[)`eÐ ? Ù ÔDf+?X]&Ô-[ A ?�AON A�[g] ] e _ > Ù [ Ü _



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003ê ?h`�Ôc?X]&Ô-[ A [Hi 9 : Ý&Ú jk9 : 2 l W<� � _®ê �Gê ã ý & � ý ã !JIK� I'LM� ý & �

79 79.5 80 80.5 81 81.5
MT HGeVL

-0.075
-0.05

-0.025
0

0.025
0.05

0.075
0.1

79 79.5 80 80.5 81 81.5
MT HGeVL

-0.075
-0.05

-0.025
0

0.025
0.05

0.075
0.1

79 79.5 80 80.5 81 81.5
MT HGeVL

-0.075
-0.05

-0.025
0

0.025
0.05

0.075
0.1

CTEQ6M , ∆MW = 0.05 GeV

79 79.5 80 80.5 81 81.5
MT HGeVL

-0.075
-0.05

-0.025
0

0.025
0.05

0.075
0.1

CTEQ6M , ∆MW = -0.05 GeV

monqprndsktqu vxwzy{n|w~}�n��G� nd� }r�zu p�t�����u �����Uy�y�u~p��P�G�z�^n��z� }�� }���u p���n���} ���\}��zu ��w�����sPn�wk���u�w����
�  ¢¡£ uxy¤y��Uy¥�G� ¦ § �¨y©�Gª ¦ « �Xnqp@}�y¬n�sk�}�n��G� n�p ª z��� p�ª w�tDt®uxy�}��xw�� ¯±° ² u³m



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

ê ?h`µ´c?X]�´-[ A [Hi ð;ñ ò óÛôgõ�ö ÷ å ´|] e ´�A ] e _ è^¶ _H·¸·6´ Ü >�_ i~`�[B¹ ] e _ Y !ºL &Ü ? Ü _H` �Gê ã ý & � ý ã !�I'� IKLM� ý & �

79 79.5 80 80.5 81 81.5
MT HGeVL

-0.075

-0.05

-0.025

0

0.025

0.05

0.075

0.1

dΣ
�dM T@

f iD-d
Σ

�dM T@
f C

T
E

Q
6M

D
����

����
����

����
����

����
����

��������
����

����
����

����
����

����
��������

����
����

������
����

����
����

������
dΣ

�dM T@
f C

T
E

Q
6M

D

L [ b ´D>±´�Ý�·D_ » e ?�AO¼�_ ´�A >½·¾[ Ü _

L [g]�_$à 
 e _ ?#ÝC[ b _ _H`K`¿[�` [BA ð;ñ ò óÛôgõûö ÷ � iÀ[)` jÁ� � 2 è � Â AON�_H`¿_X>�]�´�ù¹ ?^]�_X> ] e _ ]U` Â _ _H`K`¿[�` ��NJ[B¹ ´FAh?^]�_GN ÝkÃ >	Ã�>�]�_H¹ ?X]�´Ä» Â A�»Z_H`¤]x?C´�AX]�´-_X> �



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

ê ?h`µ´c?X]�´-[ A�> ´FA ] e _ >½·¾[ ÅC_^> [Hi Æ ¶¥Ç ÆZ9 � `È?^]�´d[J>
�Gê ã ý & � ý ã !�I'� IKLM� ý & �

ø [ Â `É»^_ j�� ø ·D[ ÅC_ � ��[B¹ Åg?a`@?�Ê�·¾_ � [ ¹ ¹ _CAX]	>
��Å�ÊgË é _®ê � � jk9 : � � _®ê �j�9 : 2 W<� � _®ê (ÍÌÎ(�(JÏ Ð�(

� � � _C`K`�[)` (ÍÌÎ(�(JÑ Ð jÁ� � ó � � � ÷ 2 è ���j�ð ñ ò óÛôgõ®ö ÷ (ÍÌÎ(�(�(JÒ Ï jÁ� � óÁY !ºL & ÷ 2 Ó

� [ A^]�_�ùÁ� ?a`K·¾[ _C`'`¿[)` ´D> � � 3 ��� è �ÔÑ � _®ê �



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

� � � ?�A�N Õ � _C`'`¿[)`Ö> iÀ[)` jk9 : ó�9 � ÷ ?h`�_[4i [�`ÉN�_H` ? iµ_Må � _®ê



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

� � � ?�A�N Õ � _C`'`¿[)`Ö> iÀ[)` jk9 : ó�9 � ÷ ?h`�_[4i [�`ÉN�_H` ? iµ_Må � _®ê

� � � ?�A�N Õ � _H`K`¿[�`³> iÀ[)` j�9 : ó � T� ÷ ?a`¿_[Hi [�`ÉN�_H` ]�_HA�> � _®ê



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

� � � N�_HÅC_HAONJ_CA�»Z_ [Hi ] e _ `@?X]�´d[ iÀ[)`�] e _ _H·D_G»±]U`¿[BA ��� N×´D>�]U`µ´�Ê Â ]�´d[BA�Gê ã ý & � ý ã !JIK� IKLM� ý & �Ø �Gª sPnd�zu�� : Ù w��z� : Ú pÔw�ª �ktquUÛ ëíìÜ Ý�Þ�Ü ì Û ß�« ÞJà �±á â u�m
ý _^>ZY\[C> [ Â ]UÅ Â ]

36 38 40 42 44
pT

e HGeVL
-0.075

-0.05

-0.025

0

0.025

0.05

0.075

0.1

dΣ
�dp Te

@f iD-d
Σ

�dp Te
@f CTEQ

6M
D

����
����

����
����

����
����

����
��������

����
����

����
����

����
����

��������
����

����
������

����
�����

����
�����

dΣ
�dp Te

@f CTEQ
6M

D

! ´�A�_�?h` ï ]

36 38 40 42 44
pT

e HGeVL
-0.075

-0.05

-0.025

0

0.025

0.05

0.075

0.1

dΣ
�dp Te

@f iD-d
Σ

�dp Te
@f CTEQ

6M
D

����
����

����
����

����
����

����
��������

����
����

����
����

����
����

��������
����

����
������

����
�����

����
�����

dΣ
�dp Te

@f CTEQ
6M

D

36 38 40 42 44
pT

e HGeVL
-0.075

-0.05
-0.025

0
0.025
0.05

0.075
0.1

36 38 40 42 44
pT

e HGeVL
-0.075

-0.05
-0.025

0
0.025
0.05

0.075
0.1

36 38 40 42 44
pT

e HGeVL
-0.075

-0.05
-0.025

0
0.025
0.05

0.075
0.1

CTEQ6M , ∆MW = 0.05 GeV

36 38 40 42 44
pT

e HGeVL
-0.075

-0.05
-0.025

0
0.025
0.05

0.075
0.1

CTEQ6M , ∆MW = -0.05 GeV



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

ê ?h`µ´c?X]�´-[ A�> ´FA ] e _ >½·¾[ ÅC_^> [Hi Æ ¶¥Ç ÆZ9 � `È?^]�´d[J>
�Gê ã ý & � ý ã !�I'� IKLM� ý & �

ø [ Â `É»^_ j�� ø ·D[ ÅC_ � ��[B¹ Åg?a`@?�Ê�·¾_ � [ ¹ ¹ _CAX]	>
��Å�ÊgË é _®ê � � jk9 : � � _®ê �j�9 : 2 W<� � _®ê (ÍÌÎ(�( ÿGÑ Ð�(

� � � _C`K`�[)` (ÍÌÎ(�( ÿ=þ E ( jÁ� � ó � � � ÷ 2 è ���j�ð ñ ò óÛôgõ®ö ÷ (ÍÌÎ(�(�(JÒ Ï<( jÁ� � óÁY !ºL & ÷ 2 Ó

� [ A^]�_�ùÁ� ?a`K·¾[ _C`'`¿[)` ´D> � � 3 ����� è+7 �Ôã � _®ê �



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

��[)`K`�_C·-?^]�´d[ A ÊC_U]eå _G_HA � T� ?�AON SUT �Gê ã ý & � ý ã !�I'� IKLM� ý & �

36 38 40 42 44
pT

e HGeVL
-0.075

-0.05

-0.025

0

0.025

0.05

0.075

0.1

dΣ
�dp Te

@f iD-d
Σ

�dp Te
@f CTEQ

6M
D

����
����

����
����

����
����

����
��������

����
����

����
����

����
����

��������
����

����
������

����
�����

����
�����

dΣ
�dp Te

@f CTEQ
6M

D

-0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1
ye

-0.075

-0.05

-0.025

0

0.025

0.05

0.075

0.1

dΣ
�dy e@f iD-d

Σ
�dy e@f CTEQ

6M
D

����
����

����
����

����
����

����
��������

����
����

����
����

����
����

��������
����

����
������

����
������

dΣ
�dy e@f CTEQ

6M
D

Y\_U]~]�_C` ¹ _O?G> Â `¿_H¹ _CAX] [Hi\» e ?a`É¼�_ ?G>	Ã�¹ ¹ _ä]U`¤Ã å ´�·¸·�`¿_GN Â »Z_ ] e _ � � �_H`K`¿[�`@å



P. Nadolsky; W-boson mass workshop; Nov. 6, 2003

I AG>�]�_�?ON [Hi »Z[ AO»4· Â >±´d[BA)Ì�Ì¤Ì


